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Julkaisu on yhteenveto neljastd tutkimuksesta, joiden aineisto koostui 79
kylvokokeesta sekd 96 luontaisesti ja 38 kylvamalld uudistetusta kdytdnnon alas-
ta. Yhteenvedossa tarkastellaan myds metsdanuudistamismenetelmien alueellista
jakautumista ja esitelladn esimerkki kasvupaikkaluokitukseen perustuvasta
uudistamismenetelmien tavoitejakaumasta.

Luontainen uudistaminen sopi parhaiten kuiville ja kuivahkoille kankaille.
Jos 3/4:1la uudistusalan piiristd oli siemennyskelpoista reunametsid, ala uudistui
reunametsdsiemennyksen tuloksena yhtd hyvin kuin siemenpuumenetelmalla.
Kylvé onnistui parhaiten kevéilld. Suunnattu hajakylvo lautasauran jilkeen
onnistui hyvin. Laikkukylvossd siementen peittiminen tai/ja sijoittaminen
pieneen vakoon tai painaumaan edisti taimettumista. Muovisuojan kdytto pudotti
losuojakylvd muokkaamattomalla maalla onnistui huonosti. Kipykylvossi
siemenmenekki oli moninkertainen irtosiemenkylvoon verrattuna.

Maanmuokkaus paransi molempien uudistamismenetelmien onnistumista.
Luontaisen uudistamisen ja kylvon yhteydessd pelkéstddn kivenndismaan
paljastavat menetelmit johtivat vihdn parempaan tulokseen kuin mitistys ja
palleauraus. Kylvon yhteydessi laikutus, lautasauraus ja piennarauraus johtivat
keskimidrin samaan tulokseen. Luontaisessa uudistamisessa sen sijaan laikutus
antoi huonomman tuloksen kuin lautas- ja piennarauraus. Luonnontaimikoiden
keskiméddrdinen pituus uudistamishakkuusta lukien jdi kasvukauden verran
jalkeen kylvotaimien pituudesta kylvohetkestéd lukien.

Tutkimusalueen kaltaisilla karuhkoilla mailla on hyvit biologiset edelly-
tykset kaikkien kolmen pdduudistamismenetelmén kayttoon. Koska luontainen
uudistaminen ja kylvo tarjoavat istutusta paremman liahtokohdan hyvilaatuisen
mintytukin kasvattamiseen, niiden osuuden lisddminen midnnyn uudistamisessa
ndyttad perustellulta.
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This publication is a summary of four studies whose data was composed
of 79 sowing experiments and 38 sown and 96 naturally regenerated sites. The
summary also looks into the regional distribution of forest regeneration methods
in Finland. In addition, a basic model based on site classification is presented
to serve the needs of formulation of detailed regional goal models for regenera-
tion methods.

Natural regeneration was at its best on dry and dryish heathland soils. As
long as at least 3/4 of the perimeter of the regeneration site was composed of
forest with seed-bearing trees regeneration sites became reforested just as well
as when regular regeneration with standards was applied. Direct sowing gave
the best result when carried out in the spring. Directed broadcast sowing into
the furrow produced by a disc plough gave a good result. Coating of seed
and/or placing the seed in a small furrow or depression in connection with spot
sowing fostered the establishment of seedlings. The use of polythene shelters
reduced the amount of seed required to a half of that required in spot sowing
without shelters. Funnel shelter sowing on unprepared spots did not give a good
result. The seed consumption in cone sowing was many times greater than when
using regular seed.

Site preparation had a positive influence on the outcome of both regene-
ration methods. In connection with natural regeneration and sowing, methods
that merely revealed the mineral soil led to results slightly better than mounding
and tilt ploughing. In connection with sowing, disc ploughing and shoulder
ploughing gave, on the average, the same result. In natural regeneration,
however, scarification led to a worse result than disc ploughing or shoulder
ploughing. The average height of naturally arisen stands following regeneration
cutting fell short of that of seedlings of sowing origin by one growing season
when determined from the moment of sowing. On dryish forest soils such as
those of the study area, the biological conditions favour the application of both
forest regeneration methods.
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1. Johdanto

Metsd 2000-ohjelmassa tavoitteeksi 20-vuotiskaudelle 1986 -2005 asetettiin
vuotuisen istutuspinta-alan pitdminen likimain ennallaan (120 000 ha),
Jja suojuspuuhakkuiden lisaaminen sen hetkisestd 55 000 ha:sta 75-85 000 ha:in
(Metséd 2000-ohjelma 1985 s. 22). Myohemmassi tarkistuksessa (Metsda 2000-
ohjelman tarkistus... 1992) luontaisen uudistamisen pinta-alan arvioitiin jadvan
45 000 hehtaariin 1990-luvulla. Metsinviljelytavoite sen sijaan pidettiin ennal-
laan. Arvio ja tavoite perustuivat 55 miljoonan kuutiometrin keskimaérdiseen
hakkuutavoitteeseen. Hakkuutavoitetta esitettiin nostettavaksi miljoonalla kuuti-
ometrilld/ vuosi, jolloin se olisi 80 miljoonaa kuutiometrida vuonna 2020. Vaikka
suunnittelukauden alussa on jadty paljon jdlkeen tavoitteesta, pitkdn tdhtdimen
tavoitteita ei ole syytd muuttaa, vaan pikemminkin pitdisi miettid keinoja, joilla
tavoitteet saavutettaisiin. Puun tarjontaa saattaisi lisédtd uudistamiskustannusten
aleneminen, jota voitaisiin edistdd eri uudistamismenetelmien tarkoituksen-
mukaisella suuntaamisella oikeisiin kdyttokohteisiin. Tdhdn asti uudistamis-
menetelmien kédyttosuhteet ovat muodostuneet padosin metsanomistajien ja heité
neuvovien metsdammattimiesten tekemistd yksittdisista paatoksistd, jotka tosin
ovat pohjautuneet yleisiin suosituksiin. Rationaalisten tavoitteiden asettamista
varten tarvitaan entistd enemman tietoa siitd, miten kdytdnnossd onnistutaan eri
uudistamismenetelmilld ja toisaalta, mitkd tekijdt vaikuttavat uudistamisen
onnistumiseen, jotta menetelmid voidaan kehittdd. Metsilautakuntatasolla on jo
esimerkkejd tillaisten tavoitteiden asettamisesta. Satakunnan metsédlautakunnan
alueella tavoitteena on 1990-luvulla vdhentdd midnnyn istutusala puoleen ja
luontaista uudistamista kolmasosalla seké kaksinkertaistaa kylvopinta-ala vuoden
1990 madristd. Luontaisen uudistamisen ja viljelyn yhteiskdyttod suositellaan
viidesosalle mannyn uudistusalasta (Metsdnhoidon...1991).

Tutkimusaihe on liian laaja yhdelld tutkimuksella tai tutkimussarjalla
katettavaksi, joten tdssd tyossd kokeellinen osuus keskitettiin suppealle alueelle,
jotta menetelmien keskindinen vertailukelpoisuus paranisi. Tulosten yleistdmis-



P-H = Pirkka-Hidme

Sa = Satakunta

E-P = Eteld-Pohjanmaa

Po = Ruotsinkielinen Pohjanmaa
Swedish-speaking Pohjanmaa

Kuva 1. Kokeiden sijainti
ja tutkimusalue.

Fig. 1. Location of the
experimental areas.

kelpoisuuden arvioimiseksi ja vertaamiseksi kdytdnnon tyond saavutettujen
tulosten kanssa inventointitutkimus ulotettiin neljan koekeskittymaa lahinnd
olevan metsidlautakunnan alueelle. Kokeellisen tutkimuksen kohteeksi valittu
Pohjois-Satakunta sijaitsee Suomenseldn vedenjakaja-alueella (kuva 1), jossa on
paljon soita ja kivenndismaat ovat enimmékseen karuja, koska hienot maalajit-
teet ovat jddkauden jdlkeen huuhtoutuneet alaville maille. Karuilla mailla on
yleensd hyvit edellytykset sekd luontaiseen uudistamiseen ettd metsanviljelyyn,
koska pintakasvillisuuden kilpailu on vihiistd. Verrattaessa uudistamismenetelmien
yleisyyttd neljidn tutkimuskohteena olevan metsidlautakunnan alueella, havaitaan,
ettd Satakunnassa luontaista uudistamista kiytettiin eniten ja Pohjanmaalla véhiten
(kuva 2). Kaikkialla muualla paitsi Pirkka-Hameessi luontaisen uudistamisen osuus
vaheni siirryttéaessd vuodesta 1969 vuoteen 1989. Samoin kavi kylvon osuudelle,
joka viheni kaikkialla muualla paitsi Eteld-Pohjanmaalla. Kasvupaikkojen viljavuus
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Kuva 2. Uudistamismenetelmien osuudet tutkimuskohteena olleiden
metsédlautakuntien (ks. kuva 1) alueella vuosina 1969 ja 1989.

Fig. 2. The relative roles of regeneration methods in the forestry board
districts (see fig. 1) during the years 1969 and 1989.
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Kuva 4. Vuosittaiset uudistusalat 1950-1989 (Metsitilastoa vuosilta 1950-1967 ja Metsitilas-
tolliset vuosikirjat 1968-1989) ja Metsi 2000-ohjelman tavoite vuosille 1990-2005.

Fig. 4. Annual regeneration area 1950-1989 (forestry statistics 1950-1967 and 1968-1989)
and the Forest 2000 program’s target for the years 1990-2005.

ei siis ole ollut ratkaiseva tekijd uudistamismenetelmapaitosta tehtdessd; esim.
Pohjanmaa oli toiseksi karuinta (kuva 3), mutta sielld kdytettiin selvisti eniten
istutusta.

Koko maata tarkasteltaessa 1960-luvun puolivilissi istutuksen osuus alkoi
voimakkaasti kasvaa ja kylvon sekd luontaisen uudistamisen vield nopeammin
pienentyd, jolloin kokonaisuudistusala supistui (kuva 4). Alimmillaan se oli 1970-
luvun lopulla. Médnnyn osuus istutusalasta vuonna 1990 oli vihidn yli puolet.
Kylvossi kéytettiin ldhes pelkéstdadn mintyd. Luontaisessa uudistamisessa mannyn
osuus oli kolme neljasosaa. Kuusen aktiivista uudistuspinta-alasta kolme neljasosaa
istutettiin. Midnnylld istutuksen osuus oli 47, kylvon 22 ja luontaisen uudistamisen
31 sadannesta. Midnnyn osuus koko tilastoidusta uudistuspinta-alasta vuonna 1990
oli 66, kuusen 25 ja muiden puulajien (ldhinna rauduskoivun) yhdeksin sadannesta.
M?innyll'a on siis hyvin vahva asema metsiss‘amme nyt ja tulevaisuudessa, joten

kannalta.
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2. Tutkimuksen tarkoitus

Tamin tutkimussarjan tarkoituksena oli selvittdd mannyn luontaisen uudistamisen
jakylvon onnistumista ja siihen vaikuttavia tekijoita. Tutkimussarjan ensimmaises-
szi osassa tarkasteltiin luontaista uudistamjsta sekd uudistamismenetelméin'a ettd
sa tarkasteltiin sekd luontaisen uudistamisen ettd kylvon onnistumista niinikdan
kdytannon uudistusaloilla. Tutkimuksen pddpaino oli kylvossd, koska siind
arvioitiin olevan enemmaén selvitettdvid kysymyksid ja luontaista uudistamista
paremmat laajentamis- ja rationalisointimahdollisuudet. Tutkimussarjan kahdessa
viimeisessd osassa tarkasteltiin kylvod kokeellisen tutkimuksen keinoin. Tulosten
kdyttokelpoisuuden parantamiseksi istutustakaan ei jitetty kokonaan tyon
ulkopuolelle, vaan osaan kokeista se otettiin yhdeksi kisittelyksi mukaan. Myds
inventointitutkimuksessa (osatutkimus II) tehtiin jossain méérin vertailua samalta
alueelta samaan aikaan kerittyyn istutusmateriaaliin, joka on esitelty tarkemmin
erillisessd julkaisussa ja vertailtu menetelmid keskenizn (Kinnunen 1983, Kinnunen
ja Nerg 1983). Tutkimuksen liittamiseksi osaksi laajempaa metsdnuudistamisen
kokonaisuutta tyossd tarkastellaan tilastojen perusteella myos uudistamismene-
telmien alueellista jakautumista koko Suomen alueella ja esitetdin esimerkinomai-
sesti kasvupaikkaluokitukseen perustuva uudistamismenetelmien tavoitejakauma
valtakunnallisesti ja metsidlautakunnittain.

Tutkimusongelma voidaan kiteyttdd seuraavasti:

1. Voidaanko oikealla kohde- ja menetelmévalinnalla viahentdd epdonnistumisia
luontaisessa uudistamisessa ja kylvossi?

2. Onko koneellisen maanmuokkauksen ylelstymmen parantanut kylvon ja
luontaisen uudistamisen tuloksellisuutta?

3. Voidaanko luontaisella uudistamisella ja kylvolld korvata istutusta karuhkoilla
mailla ja siten siirtdd resursseja tuottavampiin kohteisiin (esim. kKuusen
istutukseen reheville maille)?
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3. Tutkimusaineisto ja -menetelma

Aineisto koostui 79 jarjestetystd kokeesta ja 134 kidytdnnon uudistusalasta
(taulukko). Kokeellinen aineisto kerittiin suppealta alueelta Pohjois-Satakunnasta
(P 62°00°-62°10°, I 22°40°-22°50°, K 145-180 m mpy). Kylvokokeilta tutkittiin
61800 kylvokohtaa. Luontaisilta uudistusaloilta (69 kpl) samalta alueelta tutkittiin
yhteensd 1950 kymmenen neliometrin kokoista ndytealaa. Luontaista uudistamista
tutkittiin kdytannon uudistusaloilla, joten niilld ei ollut etukéteen jérjestettyja
kasittelyja. Alojen inventointi suunniteltiin kuitenkin siten, ettd péadpaino oli
uudistamistulokseen vaikuttavien tekijoiden selvittimisessd. Alueellisesti
laajemman inventointitutkimuksen (osatutkimus II) kohteena olivat nelja lantisté
metsdlautakuntaa (kuva 1.). Satunnaisotannalla valittiin 38 kylvo- ja 27
luonnontaimikon otos, joilta edelleen systemaattisella satunnaisotannalla valittiin
50- 75 kymmenen neliometrin suuruista ndytealaa kultakin uudistusalalta.
Niytealojen yhteismadré oli noin 4000. Eniten tutkimusaloja oli puolukkatyypin
kangasmailla, mutta my&s mustikka- ja kanervatyypin kankaat olivat hyvin edustet-
tuina. Jakildtyyppid edusti vain viisi alaa, jotka kaikki olivat luontaisesti
uudistettuja. Luontaisen uudistamisen alat painottuivatkin karummille kasvu-
paikoille kuin kylvoalat.

Osatutkimuksessa [ taimettuminen ajoittui vuosille 1968-77, painottuen
vuoteen 1974, jolloin taimettumisolosuhteet olivat hyvit. Aineisto kerdttiin
kertainventoinnilla (vuonna 1979). Uudistamishakkuusta kulunut aika oli 2-9
vuotta, keskiarvon ollessa 6 vuotta. Osatutkimus II:n kylvoalat oli perustettu
vuosina 1968-70 keskittyen vuoteen 1969, johon myds luontaisten uudistusalojen
hakkuuajankohta painottui. Kertainventointi tehtiin vuonna 1980. Osatutkimus
III:n kokeet perustettiin vuosina 1973-82 ja osatutkimus IV:n kokeet vuosina 1981-
90. Kokeissa taimien kehitystd seurattiin toistuvin inventoinnein, aluksi vuosittain,
myShemmin muutaman vuoden vilein. Tutkimusmenetelmiit on esitelty ldhemmin
kussakin osatutkimuksessa. Tdssd yhteenvedossa on esitetty vain pddsuuntaviivat
osatutkimuksista ja tehty joitakin tdydentédvia ja tuloksia kokoavia lisdlaskelmia.
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Taulukko. Koealueiden jakaantuminen metsétyypeittdin.

Table. Forest site type distribution of experimental areas.

Osatut-  Uudistamis- Metsityyppi
kimus menetelma Forest site type Yhteensa
Partial  Regeneration MT VT CT (T Total
study method
I Luontainen 8 22 34 5 69
Natural
II Luontainen 3 19 5 - 27
Natural
II Kylvo 13 15 10 - 38
Sowing
I Kylvo 8 16 9 - 33
Sowing
v Kylvo 18 17 11 - 46
Sowing
Yhteensid 50 89 69 5 213
Total
MT = Mustikkatyyppi CT = Kanervatyyppi
Mpyrtillus type Calluna type
VT = Puolukkatyyppi CIT = Jakalatyyppi

Vaccinium type

Cladonia type
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4. Tulokset

41. Uudistamisen onnistuminen

411. Minnyn luontainen uudistaminen (I-II)

Reunametsidsiemennys todettiin varsin merkittdvéksi uudistumiseen vaikuttavaksi
tekijaksi. Hyvéédn uudistumistulokseen (yli 80 % taimikoista hyvid) paistiin, jos
oli 60 % vield silloin, kun yli neljdsosalla uudistusalan piiristd oli siementidvaa
puustoa. Kaikkiaan reunametsdsiemennyksen tuloksena hyvid taimikoita syntyi

negatiivinen korrelaatio. Karulla kasvupaikalla reunametsédn taimettava vaikutus
oli tehokkaampi ja ulottui kauemmaksi kuin rehevilld kasvupaikalla. Suuresta
hajonnasta johtuen ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevé (alle kymmenen
prosentin riskilld). Reunametsdsiemennykselld péastiin samaan tulokseen kuin
siemenpuumenetelmilld, jos siementdvia reunapuustoa oli yli 3/4:11a uudistusalan
piiristd. Keskimidrdinen tulos muodostui siemenpuumenetelmilld selvésti
paremmaksi kuin reunametsidsiemennyksessd, koska alat, joilla oli vain vihén reu-
nametsdd pudottivat reunametsdalojen keskimadriistd tulosta.

pienin taimiméaard/ha. Mustikkatyypilld oli myds suurin vaihteluvili ja hajonta
(x1114), jakéalatyypilld puolestaan pienin (£505). Jakalatyypilld taimiméaara jai
alemmaksi kuin puolukka- ja kanervatyypilld, joiden kesken puolestaan ei ollut
juuri eroa. Kuusen runsas osuus entisessd metsdssd ndkyi huonona luontaisen
uudistumisen tuloksena. Humuksen paksuuden lisddntyminen aina kahdeksaan
cm:in saakka heikensi taimettumista. Téta paksumpi humus kuvasti kasvualustan
soistuneisuutta, josta seurasi tuloksen paraneminen. Kivisyyden lisddntyminen
heikensi taimettumista. Lajittuneet maat taimettuivat paremmin kuin moreenimaat.
Traktorilaikutus ei ollut riittdvd maan valmistusmenetelmd, vaan tyydyttava
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taimettuminen edellytti kuntan poistoa laajahkolta alalta lautas- tai piennarauralla.
Miitédstyksestd oli hyotya tiiviissd painanteissa, joissa vesi haittasi taimettumista
lautas- ja piennarauran jéljessa.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty tirkeimmit tunnukset, joiden perusteella
voidaan ennakoida minnyn luontaisen uudistamisen edellytyksid. Asian
yksinkertaistamiseksi uudistamisedellytykset jaettiin karkeasti kahteen dédriryhméén:
hyviin ja huonoihin. Kéytidnnossa jako ei koskaan ole jyrkkédrajainen ja ehdoton,
koska vaikuttavia tekijoitd on runsaasti ja vasta ndiden yhdistelma ratkaisee lopulli-
sen tuloksen kussakin yksittdistapauksessa. Myoskin vaikuttavien tekijoiden rajat
ovat liukuvia.

Tekija Uudistamisedellytykset

Hyvit Huonot
Metsityyppi VT, CT, CIT MT
Etdisyys siemen- < 20 metrid > 20 metrid
tavasta puustosta
Entinen puulaji Minty Kuusi
Humuksen paksuus 0-2cm 6-8 cm
Maalaji Lajittunut Moreeni
Kivisyys Vihikivinen Kivinen
Muokkaus Muokattu Muokkaamaton

Tarkeimmaksi taimettumista edistaviksi tekijaksi osoittautui keskikesin sateisuus,
edellyttden, ettd samanaikaisesti saatiin myos vihintédin keskinkertainen siemensato.
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(erityisesti keskikesédn) sadannan ja haihdunnan suhteella oli ratkaiseva merkitys.
Hyvéna taimettumisvuonna (1974) kesi-elokuun sadanta oli 20 % suurempi kuin
haihdunta, kun se muina vuosina oli vain 30-60 % haihdunnan méaéarista. Koska
tulevan kesén sadantaa ei voida ennustaa uudistamisen ajoituksessa, luontaisessa
uudistamisessa on aina varauduttava uudistamistuloksen hajontaan, vaikka sen
kaytto keskitettdisiin hyviin siemenvuosiin. Hajontaa voidaan pienentédd uudistamis-
kohteiden valinnalla ja sopeuttamalla muokkaus uudistamiskohteen vaatimusten
mukaiseksi.

Osatutkimus II:ssa padtarkoitus oli verrata kylvod ja luontaista uudistamista
keskendin, eiki yhtd paljon analysoida tulokseen johtaneita syitd kuin osatutkimus
I:ssd. Keskimaiarin molemmissa tutkimuksissa saatiin ldhes sama tulos (1700
kehityskelpoista tainta/hehtaari), jos osatutkimus I rajataan siemenpuualoille ja
alle 40 metrin. Erityisesti mustikkatyypilld tutkimusten tulokset poikkesivat
kuitenkin toisistaan. Osatutkimus II:ssa luontainen uudistaminen onnistui
mustikkatyypilld varsin hyvin toisin kuin osatutkimus I:ssd. Otoksen pienuus
osatutkimus II:ssa rajoittaa tuloksen yleistamiskelpoisuutta. Hyvin samanlainen
tulos saatiin kuitenkin myds laajahkossa, osin samalla alueella ja samoihin aikoihin
tehdyssa toisessa tutkimuksessa (Rédsanen ym. 1985).

412. Mannyn kylvo (II-IV)

Lautasauran jidlkeen suunnattu hajakylvo johti erityisesti lajittuneella maalla hyvéan
taimettumiseen ldhes samalla siemenmaardlld (0,3 kg/ha) kuin laikkukylvossd
Moreenilla tulos oli huonompi kuin lajittuneella maalla. Siementen painaminen
maan pintaan paransi jonkin verran kylvon onnistumista. Parhaaseen tulokseen
johti kuitenkin siementen sijoittaminen matalaan vakoon tai koloon, ohuella
kivennédismaakerroksella peitettynd. Suojakylvolla saatiin suunnilleen sama tulos
kuin vakokylvolla. Vakosuojakylvon tulos oli tasaisen hyva kaikissa kokeissa.
Suppilosuojakylvo muokkaamattomalle alustalle onnistui huonosti. Kapykylvossa
avomaalle tarvittiin keskiméérin 2,5 kdpya metrille lautasauran jélkeen, jotta
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péastiin samaan tulokseen kuin vakokylvolld (20 siementd kahden metrin vélein).
Vuosien vilinen vaihtelu oli kdpykylvossd paljon suurempi kuin muilla
kylvomenetelmilld. Taimellisten kylvokohtien osuus kasvoi, kun siementen
médrad/kylvokohta lisdttiin valilla 5-30 siementd. Paras kenttiitdvyys siemenméi-
rddn suhteutettuna saatiin kuitenkin pienimmalld siemenmaéralla.

Suotuisa kylvoajankohta vaihteli suuresti vuosittain kasvukauden si#oloista
johtuen. Keskimiériisend tuloksena saatiin kuitenkin selvit erot kylvoajankohtien
vilille. Parhaiten onnistui aikaisin (toukokuun puolivilin) kylvé ja tulos huonontui
mitéd pidemmille kasvukausi eteni. Syyskylvo onnistui selvisti muita huonommin.
Lajittuneella maalla kolmen cm:n kylvosyvyys oli keskimdidrin parempi kuin
puolentoista cm:n, moreenilla pédinvastoin. Lajittuneella maalla tulos vaihteli
kokeittain, moreenilla sen sijaan suunta oli kaikissa kokeissa sama.

Osatutkimus II:ssa oli keskimaérin eniten kehityskelpoisia taimia puolukka-
tyypillé ja vihiten kanervatyypilld. Puolukkatyypilld oli my0s pienin hajonta alojen
vililld ja eniten hyvid taimikoita. Kokeellisessa tutkimuksessa (III ja IV)
taimellisten kylvokohtien osuus oli suurin puolukkatyypilld ja pienin mustikkatyy-
pilld (kuva 5). Kanervatyyppi sijoittui ndiden viliin, mutta sielld tulos heikkeni
eniten idn lisddntyessd. Tulosten hajonta oli varsin suuri sekd tarkasteltaessa
kaikkien kylvokokeiden viimeisimmén inventoinnin tuloksia (kuva 5) ettd
tarkasteltaessa osatutkimus IV:n tuloksia erikseen (kuva 6). Viimemainitussa
tarkastelussa kéytettiin samojen kokeiden keskiarvoja eri kasvukausina, joten se
kuvaa paremmin tuloksen muuttumista idn funktiona, kun taas edellisessd
tarkastelussa hajonta muodostuu sddolojen, kasvupaikan ja menetelmien
atheuttamasta yhteisvaihtelusta. Suuresta hajonnasta johtuen metsatyyppien vililld
ei ollut tilastollisesti merkitsevéda eroa. Tulos aleni molemmissa tarkasteluissa
kasvukausien lisddntyessd, mutta kun mukana olivat kaikki vaihteluldhteet,
aleneminen ei ollut yhtd suoraviivaista (r= -0,538***  n=78) kuin silloin, kun
tarkasteltiin samoja kokeita (r= -0,688*** n=166).
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413. Maanmuokkauksen vaikutus (I-1V)

Maanmuokkaus paransi molempien uudistamismenetelmien tulosta. Pelkistdaan
kivenndismaan paljastavat menetelmat (laikutus, lautas- ja piennarauraus) johtivat
viahdn parempaan tulokseen kuin mitdstys ja palleauraus. Verrattaessa
viidessitoista kokeessa lautasaurausta ja mitastystd keskenddn lautasauraus oli
tilastollisesti merkitsevasti parempi seitsemassd kokeessa ja matdstys kahdessa.
Lopuissa kuudessa kokeessa ei menetelmien vililla ollut tilastollisesti merkitsevad
samaan tulokseen. Luontaisessa uudistamisessa sensijaan laikutus antoi
huonomman tuloksen kuin lautas- ja piennarauraus.

414. Uudistamismenetelmien vertailu (I-IV)

Luontaisen uudistamisen ja viljelytuloksen vertaaminen keskenédédn on vaikeaa,
koska niitd ei voi tutkia samoilla inventointimenetelmilld. Luontaista uudistamista
joudutaan tarkastelemaan sekd taimimaéran ettéd tyhjaruutusadanneksen kannalta,
koska taimimééra riippuu oleellisesti siitd, kuinka suurta ryhmittaisyytta taimikossa
sallitaan. Tassd tutkimuksessa asetettiin varsin tiukat kriteerit luontaisesti
syntyneiden taimien jakautumisesta uudistusalalle; kymmenen neliometrin
ympyréndytealalle hyviksyttiin vain kolme kehityskelpoista tainta. Tdma muuttaa
luontaisen taimikon heterogeenisen tilajarjestyksen vastaamaan melko hyvin
viljelytaimikon homogeenista tilajarjestystd. Myoskddn kasvupaikat eivit olleet
maapohjilla kuin viljellyt, vaikka ne muuten olivat hyvin samantyyppisid ja
reunametsialat osittain jopa samoilla uudistusaloilla kuin viljellyt. Jossain méaérin
reunametsiasiemennysti verrattiin hajakylvoon myos samoissa kokeissa tilastollisin
menetelmin (osatutkimus IV) .

Otettaessa luontaisessa uudistamisessa mukaan siemenpuualat ja ne koealat,
joilla etdisyys siemennyskelpoiseen reunametsddn oli alle 40 metrid, keski-
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madraiseksi kehityskelpoisten taimien maaraksi saatiin 1714 tainta hehtaarilla
(osatutkimus I). Lahes samaan keskimaériiseen kehityskelpoisten taimien méaédrdin
padstiin my0s osatutkimus II:ssa. Kokeissa kylvon keskiméiraiseksi onnistumiseksi
saatiin 50 % (seitsemén kasvukauden jélkeen), joka edellyttdisi 3400 kylvokohtaa
hehtaarille, jotta pelkilld kylvotaimilla paistdisiin samaan tiheyteen luontaisen
uudistamisen kanssa. Luontaisten taimien tdydennyksen ansiosta jo 2500
kylvokohdan hehtaaritiheydelld kylvotaimikoiden taimimiddrd kohosi tasoihin
luontaisten taimikoiden kanssa. Parhaana vertailukohteena istutukseen voidaan
pitdd samalla alueella vv. 1973-82 tehdyn tutkimuksen tuloksia (Kinnunen 1989).
Siind istutuksen keskiméaardiseksi onnistumissadannekseksi saatiin noin 70. Téalla
onnistumissuhteella 2400 istutustainta vastaa 3400 kylvokohtaa. Oletettaessa
luonnontaimien tdydennysvaikutus kylvo- ja istutustaimikoissa samansuuruiseksi
istutuksessa tarvittaisiin 1760 tainta, jotta padstdisiin samaan tulokseen kylvon
ja luontaisen uudistamisen kanssa.

42. Taimien pituuskehitys (I-IV)

Kiihtyvén pituuskasvun vaiheessa taimien absoluuttisen pituuden vertaaminen
ei kuvaa kovin hyvin taimien todellisia pituuseroja, vaan huomattavasti parempi
kdsitys pituuseroista saadaan projisoimalla pituuskédyrd vaaka-akselille, jossa on
kasvukaudet ja vertaamalla, kuinka paljon taimien pituuskehitys eroaa
kasvukausina mitaten. Koska luontaista uudistamista tutkittiin kertainventoinnilla,
luonnontaimille ei voitu médrittdd samojen taimien pituuden ja idn funktiota
niinkuin kylvo- ja istutustaimille. Vaikka uudistamishakkuusta kulunut aika vaihteli
kahdesta yhdeksién vuoteen, suuri osa osatutkimus I:n luonnontaimista oli syntynyt
samana vuonna (1974), viisi kasvukautta ennen inventointia. Tamin takia
luonnontaimikoiden keskipituus kasvoi vain vihdn uudistushakkuusta kuluneen
ajan lisddntyessd. Keskimddrdinen luonnontaimikoiden pituuskehitys saadaan
vertaamalla taimikoiden pituuden keskiarvoa keskimégrdiseen uudistamishakkuusta

kuusta lukien jdi kasvukauden verran jilkeen kylvotaimien pituudesta kylvohetkestd
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kasvukauden verran edelld kylvotaimien pituuskehityksestd. Tulos oli sama niin
kokeellisessa kuin inventointitutkimuksessa. Alkuvaiheessa kylvotaimien

kasvukauden jilkeen ja 40 cm:n pituuden seitsemin kasvukauden jilkeen.

5. Kasvupaikan viljavaus uudistamismenetelman
valintaperusteena

Kéytidnnon toimintaa varten tarvitaan yksityiskohtaisia asiantuntijajérjestelmié
ja paatosanalyysi- seké riskien ennustemalleja metsdnuudistamisen padtoksenteon
apuvilineiksi. Téllaisia onkin jo laadittu (Haméaldinen ym. 1985, Parviainen ym.
1985, Saarenmaa 1990, Kangas 1992, Pukkala 1992) ja niiden kehittamistéd seké
tietopohjan kartuttamista ja vahvistamista on syytd jatkaa. Asiaa on tarpeen
ldhestyd monesta eri ndkokulmasta, jotta niistd voisi kehittyd monipuolisia ja
erilaisia tarpeita huomioonottavia ja tyydyttavia jarjestelmid. Stabiilin luonteensa
ansiosta kasvupaikkatekijdt ja yksinkertaisimmassa muodossaan kasvupaikka-
luokitus nayttdisi olevan hyvi perusta, jonka varaan voi rakentaa yhd monipuoli-
sempia ja yksityiskohtaisempia toimintamalleja, joita kukin kidyttdja voi hioa
omista ldhtokohdistaan kisin kidyttotarkoituksiinsa sopiviksi.

Tassd esiteltavissa karkeassa mallissa kasvupaikat jaettiin kahteen ryhméén,
"reheviin" ja "karuihin" maihin. Reheviin ryhmiteltiin lehdot ja lehtomaiset kankaat
sekd korvet ja lisdksi kaksi kolmasosaa tuoreista kankaista, rehevasta paasta lukien.
Loput alat jaivit karujen ryhmaén. Téllad jakoperusteella 7. valtakunnan metsien
inventoinnin (Kuusela ja Salminen 1983, Kuusela ym. 1986) mukaan metsédmaan
alasta 44 % kuului reheviin ja 56 % karuihin (liite). Kun karujen maiden kiertoaika
oletettiin 20 vuotta pitemmaksi kuin rehevien, tuli rehevid ja karuja maita
keskimaarin suunnilleen sama méadrd uudistettavaksi vuosittain. Viisivuotiskaudella
1985-89 uudistettiin keskimaarin 167 000 hehtaaria vuosittain. Istutuksen osuus
oli 61 %, kylvon 13 % ja luontaisen uudistamisen 26 %. Kiertoajaksi (metsdmaan
ala/vuotuinen uudistusala) tuli keskimidrin 120 vuotta. Kuuselan ja Salmisen
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(1991) mukaan taloudellisen puuntuotannon kannalta suositeltava ohjekiertoaika
on Eteld-Suomessa 90 vuotta ja Pohjois-Suomessa 130 vuotta. Metsd 2000-
ohjelman uudistamistavoite (240 000 hehtaaria/vuosi merkitsisi 83 vuoden
keskim&ardisté ohjekiertoaikaa. Téssd tyossa esiteltavassd mallissa ldhiajan realis-
tiseksi uudistamistavoitteeksi arvioitiin 200 000 hehtaaria/vuosi, joka vastaa 100
vuoden keskiméirdistd kiertoaikaa. Parhaiten tdmén arvioitiin toteutuvan
kasvattamalla kylvon osuutta 30 000 hehtaarilla ja pitimalld istutuksen ja
luontaisen uudistamisen absoluuttinen maari likimain ennallaan. Yksinkertaisuuden
vuoksi oletettiin, ettd rehevit maat istutetaan ja karuista maista puolet kylvetéddn
ja puolet uudistetaan luontaisesti, koska karuilla mailla luontainen uudistaminen
ja kylvo ovat suhteellisesti edullisimmillaan, jolloin niiden kaytto olisi perusteltua
kohdistaa sinne. Tdmi merkitsisi huomattavaa minnyn istutusalan supistamista
(tai luopumista siitéd ldhes kokonaan) ja vapautuvien resurssien siirtdmistd kuusen
istutukseen. Todellisuudessa myos rehevilld mailla tullaan kdyttamidn ainakin
luontaista uudistamista, mutta tdssi ei ole haluttu lahted arvioimaan sen osuutta.
Kiytdnnossid rehevien ja karujen maiden vilinen raja on liukuva, joten varsinkin
vilialueen menetelmavalinnassa kasvupaikkaluokka ei ole valttamattd ratkaiseva
tekija.

Metsélautakuntien vililld olivat hyvin huomattavat erot vuosien 1985-89
keskiméiraisessd kiertoajassa. Muutamissa metsdlautakunnissa oltiin hyvin lahella
tdssd tyossd esitettyd tavoitekiertoaikaa, muutamissa taas jadtiin siitd hyvinkin
kauas (kuva 7.). Vuosikymmenen alkupuoliskolla kiertoaika oli lyhempi (114
vuotta) kuin loppupuoliskolla (120 vuotta). Metsdlautakunnittainen vaihtelu oli
tassdkin suhteessa suuri (liite). Tavoitekiertoaika madritettiin pelkistddan kasvu-
paikkaluokituksen ja lamposummavyohykkeen perusteella, joten se soveltuu
parhaiten metsédlautakuntiin, joiden puuston ikdrakenne on normaali. Laskelma
tehtiin kéyttden 16 eteldisen metsdlautakunnan karuilla mailla 100 ja rehevilld
mailla 80 vuoden, Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan karuilla mailla 120 ja rehevilld
100 vuoden sekd Lapissa ja Koillis-Suomessa vastaavasti 140 ja 120 vuoden
tavoitekiertoaikoja.

Neljdn metsdlautakunnan (Itd-Hame, Itd-Savo, Kainuu ja Koillis-Suomi)
uudistusintensiteetti (metsdmaan pinta-ala/uudistuspinta-ala) oli hyvin ldhelld
tavoitekiertoaikaa. Viiden metsilautakunnan (Helsinki, Lounais-Suomi, Etela-
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Kuva 7. Keskimairainen kiertoaika ja uudistamismenetelmien osuudet vuosina 1985-1989
seka kasvupaikkaluokitukseen perustuva tavoite metsilautakunnittain.

Fig. 7. Average rotation period and relative roles of regeneration methods during the
period 1985-1989 and the site classification based target per Forestry Board Districts.
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Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa ja Pohjois-Pohjanmaa) uudistusintensiteetti
puolestaan oli varsin matala tavoitekiertoaikaan verrattuna. Koillis-Suomi oli ainoa,
jossa toteutunut kiertoaika oli korkeampi kuin tavoite. Tdmaé johtuu tavoitteen
ettd Koillis-Suomen uudistusintensiteetti oli ehkd ldhinnéd tavoitetta. Koska
passiivisen, tilastoimattoman uudistumisen osuus voi vaihdella metsdlautakunnit-
tain, todellisen metsanuudistumisintensiteetin madrittiminen ja metsdlautakuntien
vertailu sen suhteen ei ole mahdollista.

Myds uudistamismenetelmien osuudet poikkesivat huomattavasti metsélauta-
kunnittain. Ruotsinkieliset rannikkometsilautakunnat erottuivat selvimmin muista
vihiiselld kylvoosuudella. Lounaisen Suomen metsédlautakunnissa kiytettiin
runsaasti luontaista uudistamista, josta noin puolet oli kuusen uudistamista. Kylvon
osuus kasvoi pohjoiseen siirryttdessi.

Korostettakoon, ettd edelldoleva esitys (kuva 7 ja liite) on tarkoitettu ldhinna
esimerkiksi kasvupaikkaluokituksen kadytostd yhtend lopullisen tavoitteen
asettamisen osatekijdnd ja havainnollistamaan, kuinka suuria eroja uudistamisme-
netelmien osuuksissa, paéllisin puolin tarkasteltuna hyvin samanlaisten metsélauta-
kuntien vililld, on. Lopullisesta tavoitteesta padtettdessd joudutaan ottamaan
huomioon monia muita tekijoitd ja kunkin metsdlautakunnan erityispiirteiden
pohjalta miettimédédn uudistamismenetelmien tavoiteltavaa suhdetta. Myoskin raja
"karujen" ja "rehevien" maiden vililld voi vaihdella metsidlautakunnittain ja jopa
osa-alueittain metsdlautakunnan sisalla.
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5. Tulosten tarkastelu

Suppealle alueelle keskitetyn kokeellisen tutkimuksen tulosten yleistamiskelpoisuu-
teen on suhtauduttava varauksin. Kuitenkin vertailu laajemmalla alueella ja
kédytannon tyona toteutettuihin viljelyksiin antoi perustasoltaan hyvin samanlaisia
tuloksia, joten voidaan olettaa, ettd tuloksilla on kohtalaisen hyvit soveltamismah-
dollisuudet samankaltaisilla kasvupaikoilla kuin kokeet tehtiin. Tutkimuksen pitkd
aikaperspektiivi toi runsaasti vaihtelua tuloksiin, mutta lisdsi samalla niiden
yleistamiskelpoisuutta varsin vaihteleviin sddoloihin.

Eteld-Suomessa metsikkokuviot ovat yleensd pienid, johtuen kasvupaikkojen
pienipiirteisestd vaihtelusta ja pienehkostd metsdlokoosta. Hyvin usein uudistusalat
joko rajoittuvat siemennyskelpoiseen reunametsaan tai niiden lahistolld on
siementdvdd puustoa. Kun minnylld lisdksi on hyvid tai keskinkertaisia sie-
mensatoja lyhyin viliajoin (Koski ja Tallgvist 1978), reunametsidsiemennykselld
on tarked sija mannyn uudistumisessa. Kuitenkin sitd kdytetdan vahéan varsinaisena
uudistamismenetelmidnd. Myoskddn sellaiset alat, jonne reunametsén vaikutus el

vaan useimmiten tarvitaan lisdtoimenpiteitd tuloksen varmistamiseksi. Maanmuok-
kauksen myotd kaistaleavohakkuun kidyttomahdollisuudet ovat oleellisesti
parantuneet. Luontaisen uudistamisen kayttokelpoisuus (von Berg 1859) ja
luontaisten taimien tiarked merkitys viljelytaimikoiden tdydentédjéana todettiin tosin
jo ennen maanmuokkauksen laaja-alaista kayttod (Yli- Vakkuri ym. 1969, Leikola
ym. 1977, Rautiainen ja Rasdnen 1980), mutta myShemmissd inventoinneissa
muokatuilla viljelyaloilla on luonnontaimien osuus selvésti lisddntynyt, kohoten
jopa yli puoleen kasvatuskelpoisten taimien kokonaismaarasta (Saksa 1987, 1989,
1992, Saksa ym. 1990).

Kylvon etuna luontaiseen uudistamiseen ndhden on varmuus siementen
saamisesta tuoreeseen muokkausjilkeen, mikéd parantaa taimettumisedellytyksia
ja auttaa taimia kilpailussa pintakasvillisuuden kanssa. Kylvo voidaan tehdd monin
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uudistusalalle. Venijilld ja Neuvosto-Karjalassa kdpykylvolla onkin saatu hyvia
tuloksia (Burkhard 1876, Orlov 1895, Ku’zmin 1977). Tassd tutkimuksessa
havaittiin, ettd vuosien vilinen vaihtelu kdpykylvon onnistumisessa oli suurta ja
Muokkausjélkeen suunnattu hajakylvé johti hyviédn tulokseen kohtuullisella
siemenmadralld. Vastaavanlaisia tuloksia on saatu muuallakin (Pohtila ja Pohjola
1985, Hagner ym. 1987). Tulosta ei voida suoraan soveltaa viime vuosina
yleistyneeseen koneelliseen hajakylvoon, koska kone ei valitse kylvokohtia, kun
taas tdssd tutkimuksessa kylvdjd valitsi ensisijaisesti hyvdn muokkausjiljen
kylvokohdaksi. Kisinkylvossd onkin saatu parempi taimettuminen kuin
konekylvossd samalla siemenmaaralld (Fryk 1979, Kinnunen 1992). Mité parempi
muokkausjdlki sitd ldhempénd toisiaan késin- ja konekylvon tulokset ovat.
Koneellista kylvod lisdaamalld ndyttdisi olevan helpointa toteuttaa lisddntyvi
uudistamistarve, vaikkei kaikkia kylvettaviksi suunniteltuja aloja olekaan syyta
pyrkid kylviamain koneellisesti, koska koneellinen kylvo ei sovellu yhtd hyvin
kaikille kasvupaikoille ja mekanisoidulla kasinkylvollakin padstaan hyvééan tyon
tuottavuuteen (Bergman 1971, Kinnunen 1992). Hajakylvon (sekd késin ettéd
koneella tehtynd) etuna ruutukylvéon verrattuna on hajalleen sijoitettujen siementen
ja niistd syntyvien sirkkataimien vilttyminen paremmin niitd syoviltd linnuilta,
pikkunisdkkadiltd ja hyonteisiltd kuin ryhmittédin sijoitettujen, joilla kato voi olla
hyvinkin huomattava (Yli-Vakkuri 1961 a ja b). Lehtiniemi (1970) havaitsi lintujen
ja selkédrangattomien tuhojen keskittyvian alkukesédn, kun taas pikkunisdkkdiden
tuhot olivat pahimmat syksylld. Siementuholaislajisto on laaja, erityisesti
selkdrangattomien osalta (Lehtiniemi 1976), mutta useissa tutkimuksissa linnut
on todettu yleisimmiksi siemensydjiksi (Heikkila 1977, Bergsten 1985).
Laikkukylvossd tulosta voidaan parantaa sijoittamalla siemenet pieniin
painaumiin tai vakoihin ja peittimélld ne ohuella, mieluiten kivenndismaaker-
roksella. Jo siementen painaminen maahan parantaa jonkin verran tulosta (Yli-
Vakkuri ja Rédsdnen 1971). Kylvokohdan péaille asetetun muovisuojan ansiosta
siemenmadra voitiin pudottaa noin puoleen tavalliseen kylvoon verrattuna. Muok-
kaamattoman maan suppilosuojakylvolld saatiin selvésti huonompia tuloksia kuin
Ruotsissa ja Norjassa on saatu (Hagner 1977 a ja b, Solbraa 1982). Ilmeisesti
menetelmi soveltuu vain rajatulle kdyttoalueelle ja vaatii tarkat suoritusohjeet,
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joita ovat antaneet mm. Hagner ja de Jong (1979, 1980). Jos siemenet tulevat
liian syville, kylmyys haittaa itamista. Liian matalassa kylvossa itamisti ja sirkka-
taimien alkukehitystd uhkaa puolestaan kuivuus. Kesin séddoloilla ja kasvualustan
laadulla on siten tédssd kylvotavassa tavallistakin suurempi vaikutus tulokseen.
Maanmuokkaus tuhoaa peittivyytensd suhteessa uudistusalalla olevaa,
yleensd satunnaista ja epitasaista potentiaalista uudistamismateriaalia, mutta
parantaa samassa suhteessa muokkauksen jdlkeen tulevan siemennyksen
enemmaén uudistusalan laadun kuin uudistamismenetelmén mukaan. Luontainen
uudistaminen ja kylvo sopivat suhteellisesti istutusta paremmin vetté ldpdiseville
maille, joille muokkausmenetelmiksi sopivat kivenndismaapinnan paljastavat
muokkausmenetelmit, kuten laikutus ja lautas- tai piennarauraus. Huonosti
vettidldpdiseville maille sopivat kohouman muodostavat muokkausmenetelmait,
kuten palleauraus ja météstys. Kohouman pinta on altis eroosiolle ja kuivumiselle,
joten istutus sopii kohoumille kylvoa ja luontaista uudistamista paremmin. Kunnol-
lisen kohouman alla oleva kaksinkertainen humuskerros pysyy nimittdin kosteana
jaistutustaimien juuret saavuttavat sen nopeasti (Laiho 1979). Karuihin ja kuiviin
oloihin sopeutuneen minnyn luontainen uudistaminen ja kylvo onnistuivat
kuitenkin suhteellisen hyvin myos maétidstetyilld aloilla, kun taas kuusen ja koivun
kylvon on todettu onnistuvan erittdin huonosti méttdilla (Kinnunen 1990).
Luontaisten taimien ikdjakauma on yleensi ldhelld normaalijakaumaa, jonka
huippu (= keski-ikd) sijoittuu toiseen - kolmanteen kasvukauteen hakkuun jialkeen
(Résénen ym. 1985, Kinnunen ja Riikild 1986). Osatutkimus I:ssd luontainen
uudistuminen painottui taimettumisen kannalta hyvéén vuoteen, 1974, eika hakkuu-
ajankohdalla ollut yhtd suurta merkitystd kuin em. tutkimuksissa. Tamin
tutkimuksen karut koealat séilyttivit nahtdvasti taimettumiskykynsd suhteellisen
kauan. Osatutkimus II:n tulokset puolestaan olivat 1dhempand aiemmin mainittujen
tutkimusten tuloksia. Taimettumisen keskittymistd tiettyyn vuoteen ei havaittu,
tulokseksi molemmissa tutkimuksissa saatiin kuitenkin ldhes sama, vaikka tulos
muodostuikin eri tavalla. Jos taimikon syntyhetkeksi madritetdan kasvukausi, jol-

27



jéljessd kylvotaimikoista, jotka perustettiin vilittomasti hakkuun jédlkeisend
kasvukautena. Taimien idn keskihajonta on luonnontaimikoissa kaksinkertainen
kylvotaimikoihin verrattuna (Résanen ym. 1985). Mika vaikutus silld on metsikon
tuottoon ei ole selvitetty. Lamposumma on pituuskehityksen paras selittdjd
(Kinnunen 1976). Niin ollen myos taimien ikd kuvaa hyvin pituuseroja silloin,
kun taimet ovat kasvaneet samanlaisella kasvupaikalla samaan aikaan.
Ensimmidisen ja toisen kasvukauden pituuskasvu on kylvo- ja luonnontaimilla
hidas, joten ne ovat vasta kahden kasvukauden jilkeen samanmittaisia kuin
yksivuotiaat muovihuoneessa kasvatetut taimet istutushetkelld (Parviainen 1984).
Téastd eteenpdin ero ndyttdd sdilyvin kunkin ikdvaiheen kahden kasvukauden
pituuskasvua vastaavana.

Luontaista uudistamista ja kylvod pidetdidn istutusta ekstensiivisempind
uudistamismenetelmind (esim. Résdnen 1981). Asia on nidin varsinkin, jos
tarkastellaan vilittomaisti uudistamisajankohtaan sijoittuvaa panostusta. Taimikon
jatkokehityksen turvaaminen puolestaan vaatii kylvo- ja luonnontaimikoissa
enemmin resursseja kuin istutustaimikoissa. Tdtd seikkaa ei aina ole otettu
riittdvésti huomioon, vaan péinvastoin varsinkin luonnontaimikoiden jatkohoitokin
on tehty ekstensiivisemmin kuin istutustaimikoissa. Suuren hajonnan takia kylvo-
Jja luonnontaimikot vaativat huolellisen jdlkiseurannan, jotta hajontaa voitaisiin
pienentédd tdydentden tai jopa kokonaan uudelleen viljellen epdonnistuneet alat.

Liiketaloudellisiin laskelmiin liittyy runsaasti epdvarmuustekijoitd ja
edullisuusjdrjestys mdadrdytyy enemmidn  kdytetyn laskentakorkokannan ja
kiertoajan kuin uudistamismenetelmén kustannusten mukaan (Oksanen-Peltola
1989). Emt. tutkimuksen mukaan metsitaloudessa yleisesti kdytetyn kolmen
prosentin korkokannan mukaan puolukkatyypilld kylvon (kiertoaika 76 v) ja
luontaisen uudistamisen (kiertoaika 84 v) nykyarvo saatiin lahes samaksi. Istutus
oli kylvoad epdedullisempi vaihtoehto, kun istutuksen aikavoittona kaytettiin kahta
vuotta. Luontaisen uudistamisen tulosta paransi laskelmissa kaytetty hakkuukerto-
jen lukumadird, joka luontaisessa uudistamisessa oli yhtd suurempi kuin viljelyssa.
Se aikaisti hakkuutuloja parantaen luontaisen uudistamisen taloudellista tulosta.
Tissé tyossi ei suoritettu varsinaisia liiketaloudellisia laskelmia, mutta padtelmissa
tehdddan menetelmien karkeaa vertailua nykyisen hintatason perusteella.
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6. Paatelmat

Lajittuneella maalla kylvon ja luontaisen uudistamisen kilpailukyky istutukseen
ndhden oli suhteellisesti parempi kuin moreenilla. Tutkimusalueen kaltaisilla
karkeahkoilla moreenimailla ero ei kuitenkaan ollut niin suuri, ettd se sulkisi
luontaisen uudistamisen ja kylvon niiltdkddn kokonaan pois, vaan ero voidaan
kompensoida luontaista uudistamista kiytettdessd muokkauksen tehostamisella
ja kylvossd siemenmairin lisaykselld. Muokkausjédlkeen suunnatun hajakylvon
hyvéd onnistuminen viittaa siihen, ettd koneellista kylvod voidaan suositella
kédsinkylvon rinnalle ja taten lisatd kiinnostusta kylvon kayttoon. Talld hetkelld
kone- ja kiasinkylvon kustannuksissa ei ole suurta eroa, koska késinkylvossa
pddstddn pienemmalld siemenmaidrdlld samaan tulokseen kuin konekylvossd
(Kinnunen 1992), mutta pidemmalla aikavililla konekylvon kilpailukyky tullee
paranemaan. Siemenen hinnalla ja saatavuudella on ratkaiseva merkitys sekd
verrattaessa kylvoda muihin uudistamismenetelmiin ettd kone- ja késinkylvon keski-
ndisessd vertailussa.

Reunametsdsiemennykselld on enimmikseen ollut passiivinen osa
metsdnuudistumisessa. Se on tdydentinyt ja varmistanut aktiivisen luontaisen
uudistamisen ja viljelyn tulosta. Karuhkoilla mailla olisi nahtdviasti mahdollista
entistd enemmain kdyttdd reunametsasiemennystd myos aktiivisena uudistamis-
menetelména. Ellei siementédvéssd puustossa ole muokkaushetkelld képyjd, luon-
tainen uudistaminen kannattanee kuitenkin aina varmistaa kylvolld, koska kus-
tannuslisad on vdhdinen verrattuna maanmuokkauskustannukseen ja mahdollisesta
tdydennysistutuksesta aiheutuviin kustannuksiin. "Tdydennyskylvd" on niin ollen
paras tehda jo etukiteen tuoreeseen muokkausjilkeen, koska muokkausjéljen tai-
mettumiskyky huononee vuosi vuodelta ja samoin pintakasvillisuuden kilpailu
lisdéntyy.

Karuhkojen kangasmaiden uudistamisessa oli monia biologiselta tulokseltaan
ldhell4 toisizan olevia vaihtoehtoja. Kylvossa juoduttiin kdyttimaian keskiméérin
1,4 -kertaista viljelytiheyttd istutukseen verrattuna samaan tulokseen padsemiseksi.
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kylvokohta kuin pdinvastoin. Selvid erojakin menetelmien kayttokelpoisuudessa
ilmeni. Kylvossd ensimmaéisend karsittavana menetelména tuli esiin suppilosuoja-
kylvo (muokkaamattomalla alustalla) kalleutensa ja epdvarmuutensa takia. Ta-
vanomaisen suojakylvon etuja oli tuloksen tasaisuus ja pieni siemenmenekki, mutta
senkin haittana on kalleus. Kapykylvon kiyttokelpoisuuden perusteellinen arviointi
vaatisi tuekseen tyontutkimusta, jota tissé tyossd ei tehty. Menetelmin suurin haitta
oli suuri siemenmenekki. Etuna voidaan pitdd menetelmén yksinkertaisuutta, joka
tekee mahdolliseksi helpon toteutuksen pelkidstddn metsdnomistajan omaa tyo-
panosta kidyttdaen. Ruutukylvé on syytd korvata suunnatulla hajakylvolla
muokkausjilkeen, koska kustannus on oleellisesti sama, mutta kylvétulos ja
taimikon tilajarjestys muodostuu hajakylvossd ruutukylvod paremmaksi.
Laikuttainen kylvo pieniin painaumiin, vakoihin tai viiruihin osoittautui tasaisen
luotettavaksi menetelmiksi, johon vuotuiset sddvaihtelut vaikuttavat vihemmin
kuin pintaan kylvettdessa. Niin saavutetaan sdadstod vaadittavassa siemenmaarassi.
Lukuisilla eri kylvolaitteilla voidaan nopeuttaa kylvotyotd ja alentaa téten
kustannuksia.

Luontaisen uudistamisen kustannuksia on vaikea arvioida, koska niihin
vaikuttavat suuresti esim. satunnaisesti esiintyvét tuulikaadot, joiden kustannusvai-
kutus voi olla eri omistajaryhmilld erilainen. Karkeasti luontaisen uudistamisen
kustannusten voidaan arvioida sijoittuvan ldhinnd samaan suuruusluokkaan kylvon
kanssa. Kylvon ja istutuksen keskindiseen edullisuuteen vaikuttaa oleellisesti se,
minkd arvoiseksi lasketaan taimien istutusidstd ja muovihuonekasvatuksesta
riippuva aikavoitto istutuksen hyvaksi. Pintakasvillisuuden kilpailusta kérsivilla
uudistusaloilla kylvotaimien hidas alkukehitys aiheuttaa jo alkuvaiheessa valittomia
torjuntakustannuksia, tasoittaen ndin kustannuseroa. Mikili istutuksen aikavoiton
oletetaan siilyvén koko kiertoajan ja puun hinnan pysyvin reaalisesti ennallaan,
odotettavissa oleva hakkuutulon lisdys on karkeasti arvioiden kylvon ja istutuksen
kustannuseron suuruinen, jos lisésijoitus voidaan realisoida samanaikaisesti jossakin
metsdlon toisessa kohteessa, jolloin viltytddn korkotekijan huomioonottamiselta.
Talloin kylvon eduksi jad parempi mahdollisuus laatukehityksen sddtelyyn tiheyden
avulla.
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Pelkistetysti karuhkojen kankaiden uudistamisessa joudutaan valitsemaan kahden
perusstrategian valilla:

1.)  Maksimituotoksen strategia, joka todennikdisimmin toteutuu istutuksella.
Toisaalta tdhidn liittyy tietty epavarmuus laatukehityksesta.

2.)  Laatukasvatuksen strategia, johon luontainen uudistaminen ja kylvo antavat
todennikoisesti istutusta paremmat edellytykset.

Kéytannossd strategiat esiintyvit varsin usein ns. sekastrategiana (ks. Kotisaari
1982, Leikola 1987), jolloin tuotos muodostuu eri uudistamistapojen yhteistu-
loksena. Tuotto niinikddn muodostuu tuotoksen ja laadun yhteistuloksena, joten
molemmat on otettava huomioon tuottotavoitetta asetettaessa ja sithen pyrittdessa.
Tdmén tutkimuksen mukaan karuhkoilla kankailla biologiset perusteet mahdol-
listavat melko vapaan valinnan uudistamismenetelmien vililld, mikili toiminnan
intensiivisyysaste on sama ja pitdydytddn kaytdnnossd tai kokeissa riittdvin

......

luontainen uudistaminen ja kylvo tarjoavat istutusta paremman perustan.
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